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Faber ha due siti produttivi dove produce bombole in acciaio e composito, coprendo l'intero
range di bombole Tipo 1-2-3-4

Sgm: 210.000 (di cui 73.000 | o
: » Faber e 'unico produttore

coperti) _
Linee produzione liner di b|0mb0|e|0h? UdS_a tutte e
acciaio: tre le tecnologie di

= Da lamiera: 4 , produzione per bombole in
= Da tubi: 1 ' acciaio: da tubo, da billetta

Linea produzione Tipo 2-3: 1 | e da lamiera

Linea produzione Tipo 4: 1
P P > Faber e gia produttore di
bombole T4. La

produzione di liner in

materiale plastico da
tecnologia blow-moulding
» Sgm: 67.000 (di cui 31.000 | si prevede attiva in casa in
coperti) Q2 2024

» Linee produzione liner
acciaio:
= Da billetta: 3




Mercato Faber: Bombole e Sistemi

Volume: fino a 800 It
Pressione: fino a 1100 bar
Diametero: 83 — 660 mm

Lunghezza : fino a 4 mt

ldrogeno

BOMBOLE SISTEMI
Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 | Bundles Vehicle Racks
Solo acciaio Liner in acciaio Liner in acciaio Liner in plastica
' awoltocon ii  awolto | avwolto |
fibra di {1 completamente ;{ completamente}

i carbonio/vetro i} con fibradi !
' i1 carbonio/vetro i:

carbonio/vetro:

con fibra di
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IDROGENO COMPRESSO

L'idrogeno ha una bassa densita allo stato

gassoso e quindi deve essere compresso ad
alta pressione.

La densita dell'idrogeno aumenta del 40%
passando da 200bar a 300bar.

Questo permente di trasportare

il 40% in piu di idrogeno a pari volume.

50,5 Kg/m3 @ 1000bar
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31,6 Kg/m3 @ 500bar +40%
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Densita Kg/m3
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Trasporto dell’idrogeno - Stazioni di rifornimento

Al fine di ridurre il consumo energetico delle stazioni di idrogeno alimentate con MEGC, é richiesto I'utilizzo di MEGC con
pressioni sempre piu alte 300bar, 500bar o superiori

| vantaggi sono:

ridurre I'utilizzo dei compressori

utilizzare i MEGC come stoccaggio per collegarli direttamente ai dispenser

aumentare la quantita di H2 trasportato

ridurre la quantita di MEGC per quantita di idrogeno da trasportare
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TRASPORTO IDROGENO 200bar vs. 300bar

Incrementare la pressione da 200bar a 300bar richiede bombole piu leggere per non aumentare il peso dei trailer.

Peso per litro di capacita per bombole di idrogeno @ 300bar

1,8

1,6

1,4

1,2

Kg !/ litro

0,8

0,6

0,4

0,2

Tipo 3 Tipo 4
180 L 350 L

Tipica bombola FABER




Stoccaggio dell’idrogeno - Stazioni di rifornimento

MEDIA PRESSIONE

» Pressione di servizio: 550bar

» Capacita di stoccaggio da 10kg
H2 a 135kg H2 per unita

» Possibile soluzioni orizzontali e

verticali

ALTA PRESSIONE

» Pressione di servizio: 1000/1100bar

» Capacita di stoccaggio da 15kg H2 a
200kg H2 per unita

» Possibile soluzioni orizzontali e
verticali




Considerazioni sulla sicurezza delle bombole

Le bombole composite per il trasporto di idrogeno sono progettate, omologate, costruite e collaudate secondo le normative
prescritte ADR.

Bombole composite Tipo 2

EN 12257 - Transportable gas cylinders - Seamless, hoop-wrapped composite cylinders

Bombole composite Tipo 3 e Tipo 4

EN 12245 - Transportable gas cylinders - Fully wrapped composite cylinders

EN 17339 - Transportable gas cylinders - Fully wrapped carbon composite cylinders and tubes for hydrogen

R

In conformita ai requisite della direttiva 2010/35/EU (TPED) le bombole sono marcate ( p-greco)




Considerazioni sulla sicurezza delle bombole

Le bombole vengono progettate utilizzando programmi ad elementi finiti FEM

Allungamento [%]
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Considerazioni sulla sicurezza delle bombole
TEST SULLE BOMBOLE

NORMA Bombole per gas trasportabili - Bombole e tubi UNI EN 17339
EUROPEA completamente avvolti in composito di carbonio
per I'idrogeno
OTTOBRE 2020

Laboratori FABER

able A.4 — Finished cylinder tests

Test Prototype Production TEST PER BOMBOLE IDROGENO
and design testing

variant ' '
testing ! !
Visual inspection 100 % 108¢c E E
Dimensional check 100 % 10%-* E E
Weight check 100 % 10 %= H |
' I
Water capacity 100 % 1095= H 1
I 1
Marking compliance 100 % 100 % H H
I '
Test 4 - Pressure test of finished cylinders at ambient 100 % 100 % ! !
temperature : :
I '
. 3 1 per batch of ' H
Test 5 - Cylinder burst test :y'lin;e::iﬂ E E
2 Minimum of 1 E
Test 6 - Resistance to pressure cycles at ambient 1per5 1 . . '
temperature batches of 1. Testsul materiale in atmosfera :
— ‘ id d alt 2z ‘
' I
Test 7 - Exposure to elevated temperature 2 | I rogeno ad alta pu rezza |
I 1
Test 8 - Blunt Impact test 2 | .- . . . |
—— . i 2. Testciclico idraulico fino a 2000 bare
Test 9 - Flawed cylinder test 2 1 . . . !
Test 10 - Extreme temperature cycle test » 1 - E test di SCopplIo fino a 4000 bar E
Test 11 - Fire resistance test 2 ¥ E E
Test 12 - Permeability test of cylinders with non- 2 - i 3. Prova ciclica con gas idrogeno finoad
metallic liners & | - . H
: una pressione di 875bar. Temperatura |
Test 13 - Torque test for taper threads 1 ! o - |
Test 14 - Shear stress calculation for parallel threads 1 | del gaS COﬂtrOl |ata a '40 C N aCCOfd |
for steel liners and steel bosses E con UNECE/Reng4 E
Test 15 - Neck strength 1 | H
Test 16 - Neck ring (if applicable) 1 e e e e e :

Annex C (optional) - High velocity impact (bullet] test al.

NOTE  The numbers in the table represent the number of cylinders that shall be
subjected to the relevant test.

& For Test 10 the vacuum conditioning is optional for cylinders with non-metallic liners,

b The permeability testis required for cylinders with non-metallic liners.

¢ Ifone unacceptable defect is found, 100 % of the cylinders in the batch shall be inspected,

? For cylinders greater than 1501 water capacity, a smaller cylinder with the same diameter,
thicknesses and wrap pattern may be used for production testing. The comparability of burst and
cycle performance shall first he demonstrated before the smaller water capacity cylinder may be
used.

UNI EN 17330:2020 33




BURST TEST

Considerazioni sulla sicurezza delle bombole

Pressione di
esercizio (Pw)

Comparazione dei “ Burst ratio” (Pressione minima di
scoppio/ Pressione di esercizio) per i varie normative

3,5

2,5

1,5

[N

0,5

>900bar
3]

>750bar
2720bar 55 >708bar

Pw 300 bar

Tipo 1 Tipo 2 Tipo3 &4 Tipo3 &4
EN I1SO 9809 EN 12257 EN 17339 EN 12245



Considerazioni sulla sicurezza delle bombole
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| DESCEFTIN

| Rl B PR 1

OFTIONAL LOCEING DEVICE

3.000(74.20]

2K #F1/4-20 UNC

\—2?2 /4" MEDIUM PRESSURE

N7

t=—1.500[38.10]

1
]
000 | 7620

SECTIOM A-A

DCAMEMSICHS ARE IM INCHES AND [MILLIMETERS]. DIMENZIOHS ARE REFEREMCE OHLY AND SUBJECT T3 CHANGE WITHOUT HOTICE.

FEMALE CONMNECTION

PAMNEL MOUNTING
DIMEMSIOHE

@ 22[5.56] THRU

20NV 12041 V-540

ITEM MO PART NO. @rr. DESCRIPTION WATERIAL
[ 40734 1 HEEDLE VALVE BODT 314 551 CW
3 40857660 | 1 LCWER VEE STEM SUH&S0
3 40877 1| BOTTIOM PACKING WASHER 214 55T CW
4 A0ET6-RIFE 4 PACKING RING RIFE
5 40875 1 TOP PACKING WASHER 216 55T CW
& A0BSE-ANWS 1 PACKING GLAND 43000
7 40888 1 UPPER STEM 216 55T CW
a 408T3174H900 | 1 WD STEM 17-47H HPOD
7 A0ET431E 1 HUE 214 551
10 404358 314 2 HANDLE 214 551
11 20GL12M F GLAND 316 551 CW
12 20CLIZM 2 COLLAR Z1655T CW

COLLARS AND GLAMD SUPPLIED UNLESS OTHERWISE SPECIRCED.

MEMS SAME AS ABCWVE WITH THE ADDHTICHN OF THE FOLLOWING:

SONV TZMI1 V-660-L0

TEM MO | PART HUMBER | @Y. DESCRIPTION WATERIAL
13 A0E85-304 1 LOCKING DEVICE 304 557
4 ATEET-304 1 SPACER 304 551
15 20088 1 S0C. HEAD CAP SCREW ‘300 SERIES 557

@ 54421 44) THRU

MAWP: 20,000 psi & 100°F. [1,37% bar @ 38"C]
MINIMUM QRIFICE: @ 438 [11.13]
APPROXIMATELY 2.8 TURNS TO FULL TRAVEL

UNLESS OTHERWISE S PECIFED:

o | e
(= Erire - o | 1vmenmT T e ey N—

=
RS A . _MEEDLE VALVE ASSEMELY
ol P p— 374" MEDIUM PRESSURE 3-WAY STRAIGHT
s e WITH CHEVROHMSTYLE PACKING WITH
T e (o SUHES0 LOWER VEE STEM

et~
g | noy

o R R AL

SIE DWG. MO

c

SCALE:

CE———

43245

1 WEIGHT (los): 5008

PART WUMBER: 20MV12M1V-640 OR 20MVIZMIV-460-LD

0

SHEET1OF 1
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REV. DESCRIPTION ECH EY DATE
A INITIAL RELEASE - FOR PROTOTYPRG ONLY KRH

APPROVED

07 00/2015
CORRECTED ORIFICE: 10010-10 WAS 10010, KRH 4/8/2016

A |

500
-—- 1.00

—

1.250

—-——!7 500 2.50

2% 9/16" MF PER 1{!]10—10—\

PART MUMBER: 40117

L 7

’ > 75
MATERIAL: 316 SST CW N
MAWP: 20,000 PS| @100° F.
PART NUMBER: 40119-316A T <
MATERIAL: 316 ANNEALED —— “
MAWP: 10,000 PSI @100° F.
1.438
SECTION A-A
UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: =
ALL DIMEMEIONE ARE IN INCHEZ. HAME EATE W
TOLERANCES AZ FOLLOWS: DRAWN ERH | O7/01/2015 PRESISIGN HIBH PHEESURE
3 ELAEE BEERAL 105, =B APPROVED
3 PLACE DECIMAL (000 £010
AMELES: 4 o+

DO MOT SCALE DRAWNG

EEEHNISH: B3 RM3 REF. DWG: ELBDW

i T 9/16" MEDIUM PRESSURE

FROPRIETARY AND COMFIDENTIAL | “SfiAbIEEA b o maAAL Poe tE

THE INFORMATICN CONTANED N THE THREADS CHLY. JZE DWG. NO. REY
DRAWING £ THE SOLE FROPERTY OF ETCHING BFO: 4

FRECHEITH HIGH PRESSURE. ANY ”""CH""NE?-H_L"‘NDJ? B O ] ] 9 B
PEFROIDUCTICON I PART O A3 & WHOLE  WITHIN D05 TR

W HOUT THE WRITTEM FERMERION OF FHP FROCEDURE EZ-001 APPLER

PRECHICN HIGH PRESSURE 1§ FROMIBITED. SCALE: 1:1 WEIGHT [los): 0.12§ SHEET 1 QOF 1
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GRAZIE PER
L’ATTENZIONE

ERS My
WP Sy
Coad 3

~aber
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